PROCEDIMIENTO PARA LA MIGRACION A MAGNA-SIRGAS DE LA
CARTOGRAFIA EXISTENTE REFERIDA AL DATUM BOGOTA, UTILIZANDO
EL SOFTWARE ARCGIS DE ESRI

Objetivo

Proporcionar los datos requeridos por ArcGIS para la definicion de los sistemas de
coordenadas (geograficas y de proyeccion) utilizados en Colombia, al igual, que el formato
de los parametros de transformacion para la migracion de la informacion referida en Datum
BOGOTA a MAGNA-SIRGAS, utilizando los motores incluidos por ESRI en ArcGIS.

Datos de prueba

El procedimiento se desarrolla a partir de 25 puntos de prueba proporcionados por la
Division de Fotogrametria de la Subdireccion de Geografia y Cartografia, los cuales han
sido denominados consecutivamente entre CC-01 y CC-25. Estos han sido extraidos de las
planchas digitales a escala 1:1000 07D, 08B, 08D, 09A, 10B, 17B, 17D, 18A, 18D, 19D,
20C, 29A, 30A, 89D, 99D, 100D.

Metodologia
Primera etapa

A partir de las coordenadas cartesianas (N, E) extraidas de las planchas vinculadas al
Datum BOGOTA aplicar la metodologia de transformaciéon de datum desarrollada por la
Division de Geodesia, calcular las coordenadas cartesianas equivalentes referidas a
MAGNA-SIRGAS, compararlas con las obtenidas directamente en terreno mediante
posicionamiento GPS y adelantar el procedimiento de Cdalculo de Exactitud que desarrolla
la Division de Fotogrametria para evaluar la precision de la cartografia producida por la
Subdireccion de Geografia y Cartografia.

Segunda etapa

Transformar, mediante el software ArcGIS, las coordenadas cartesianas (N, E) originales
proporcionadas por la Division de Fotogrametria, pero utilizando los parametros de
transformacion calculados en la Division de Geodesia y comparar los conjuntos finales de
coordenadas transformadas.

Actividades paso a paso de la primera etapa

1. Conversién de las coordenadas cartesianas [N, E] proporcionadas por la Division de
Fotogrametria a coordenadas geograficas [¢, A] (Datum BOGOTA)



2. Conversion de las coordenadas geograficas [@, A] a coordenadas tridimensionales

rectangulares [X, Y, Z] (Datum BOGOTA).

Transformacién del Datum BOGOTA a MAGNA-SIRGAS utilizando el modelo
Molodensky-Badekas y los parametros calculados por la Division de Geodesia del
IGAC

X vacna X, AX 1 Rz —Ry || Xpogora = Xo

YVigena |=| Yo || AY |+ (H‘l) — Rz 1 Rx Ysocora — Yo (1)

AT Z, AZ Ry —Rx 1 Z gocors — Zo
siendo:

[Xvaona  Yaaona ZMAGNA]T: Coordenadas geocéntricas transformadas del
punto de calculo referidas a MAGNA-SIRGAS

[Xo, Yo Zy]": Coordenadas geocéntricas del punto central (definidas por el
IGAC)

[Xsocors, Ysocora ZBOGOTA]T: Coordenadas rectangulares tridimensionales
del punto de célculo referidas al Datum BOGOTA

[AX, AY, AZ]": Parametros de translacion (calculados por el IGAC)
[Rx, Ry, Rz]": Parametros de rotacion (calculados por el IGAC)
A : Factor de escala (calculado por el IGAC)

Las cantidades correspondientes equivalen a:

Tabla 1: Parametros de transformacion segun el modelo Molodensky-Badekas para la Ciudad de
Bogota

Parametro Valor Parametro Valor

AX [m] 302,529 | Ry [rad] -2,174 456 E-06
AY [m] 317,979 | Rz [rad] -1,362 418 E-05
AZ [m] -319,080 | Xo [m] 1 738 580,767

A -2,199 976 E-06 | Yo [m]
Rx [rad] 1,361 566 E-05 | Zo [m]

-6 120 500,388
491 473,3064

4. Conversion de las coordenadas rectangulares tridimensionales [X, Y, Z] a

coordenadas geograficas [, A] (Sistema MAGNA-SIRGAS)

Conversion de las coordenadas geograficas [@, A] provenientes de la transformacion
a coordenadas cartesianas bidimensionales [N, E] (Sistema MAGNA-SIRGAS)

Refinamiento de la transformacion Molodensky-Badekas mediante la aplicacion de
una transformacion bidimensional afin con los pardmetros calculados por la
Division de Geodesia para la Ciudad de Bogota (Sistema MAGNA-SIRGAS):
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Los valores correspondientes obtenidos a partir de coordenadas cartesianas para la
Ciudad de Bogota son:

Tabla 2: Parametros de transformacion bidimensional afin calculados a partir de coordenadas
cartesianas para la Ciudad de Bogota

Parametro Valor Parametro Valor
a 1,000 015 853 d -2,279 698 E-06
b -3,258 058 E-06 e 0,999 999 028
Cc -1,206 327 338 f -0,131 654 982

7. Comparaciéon de las coordenadas cartesianas [N, E] provenientes de la
transformacion con sus equivalentes obtenidas a partir del posicionamiento GPS
directo realizado en campo.

Resultados de la primera etapa

En esta seccion se presenta el cdlculo de exactitud convencional que adelanta la Division de
Fotogrametria para hacer el control de calidad de la cartografia basica producida por el
Instituto. La tabla 4 muestra el célculo de exactitud en Datum BOGOTA de los puntos
descritos, la tabla 5 contiene la misma prueba para las coordenadas cartesianas
transformadas y la tabla 6 para las coordenadas elipsoidales correspondientes. El resumen
de los indicadores estadisticos utilizados se presenta en la tabla 3.

En términos generales, los indicadores estadisticos se mantienen dentro de los mismos
rangos, las mayores diferencias (3 cm) se presentan en el méximo error permitido, el cual
es una funcién del valor mas probable del error (media) y su desviacion estdndar, cuyos
valores, para la prueba realizada en Datum BOGOTA vy su equivalente migrada a
MAGNA-SIRGAS, so6lo difieren en 1 cm. Los demds indicadores presentan como
discrepancia este mismo valor, cuya representacion grafica equivale a 5 x 10 m, cantidad
completamente despreciable.

Si bien los datos estadisticos presentados en las tablas 4, 5 y 6 muestran una descripcion
cuantitativa de las discrepancias entre las coordenadas analizadas, el comportamiento
cualitativo de las mismas no es muy evidente. Para el efecto, la figura 1 presenta los
vectores de divergencia entre las coordenadas leidas en la cartografia con las determinadas
directamente en terreno. Las lineas continuas representan las divergencias para las
coordenadas referidas a Datum BOGOTA vy las discontinuas para las coordenadas del plano
transformadas a MAGNA-SIRGAS.

Los puntos con mayor dispersion (CC-19, CC-18, CC-03, CC-05, CC-14, CC-17) se
mantienen en los dos sistemas de referencia, es decir que la discrepancia de sus
coordenadas proviene ya sea de la cartografia o de su determinacidon en campo, mas no por
ser migrados del Datum BOGOTA a MAGNA-SIRGAS. De manera similar, se observa
para los demds puntos que, aunque la direccion de los vectores de divergencia varia, las
magnitudes de €stos se mantienen estables. Se esperaria que las diferencias de los vectores
dibujados fuesen sistematicas, lo que reflejaria la influencia desfavorable de los pardmetros
de transformacion utilizados para migrar la cartografia del Datum BOGOTA a MAGNA-
SIRGAS, pero dado que éste no es el caso; se podria concluir que la discordancia ente los
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vectores presentados incluyen, ademas de las diferencias meramente geométricas entre las
coordenadas cartesianas calculadas con pardametros del Datum BOGOTA y de MAGNA-
SIRGAS, también los errores implicitos en el proceso cartografico desde el fotocontrol,
pasando por la aerotriangulacion, la restitucion, la edicion y la salida final correspondiente.

Tabla 3: Comparacion de los indicadores estadisticos obtenidos de las pruebas de exactitud para las
coordenadas cartesianas y elipsoidales referidas a Datum BOGOTA y sus equivalentes transformadas a

MAGNA-SIRGAS.

. . Célculo de exactitud | Calculo de exactitud
Célculo de exactitud
. [ de la cartografia de las coordenadas
Indicador estadistico de la cartografia en L
Datum BOGOTA transformada a elipsoidales
MAGNA-SIRGAS transformadas
Tamafio de la muestra [niimero de 25 25 25
puntos]
Media [m] 0,27 0,27 0,26
Error medio cuadratico [m] 0,35 0,36 0,36
Desviacion estandar [m] 0,24 0,25 0,25
Error estandar [m] 0,05 0,06 0,06
Méximo error permitido [m] 0,99 1,02 1,00
Intervalo de confianza para 90% [m] 0,34 0,34 0,33
91 500 m N
91000 m N
cc-21
90000 m N %
A
} cc-07
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89000 m N CC-ZSA& “'a
cC-08
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o \cc-w cc-22 CC-23
“Tccs
87000 m N
E E E E E E £
EBGOOOmN § § E E :; § .......... 200m§

Desviacion segun el control de calidad en Datum BOGOTA
Desviacién segun el control de calidad después de hacer la migracion a MAGNA-SIRGAS

Figura 1. Vectores de discrepancia entre las coordenadas cartesianas extraidas de la cartografia y sus
equivalentes determinadas en terreno.
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Tabla 4. Calculo de exactitud en (E-N) Mapa Digital, Bogota 1:1000 (Control de Calidad: Noviembre 1999)

=

No | pLancua | NOM ESTE_M | NORTE_M | ESTET HORTE_T AE | AN WE AN | 2 D A [)‘ A | w-1| lant
1 | PLOBD | CC-01 QBYB7.118| BBOAS 522| BBTAT7 237| BB0B5532( -0.119) 0.010( 0014 0.000 0118 0.014 0.27| 0147 0022

2 | PLDBD | CC-02 AE371.248| BEO79420| 9B371.318| BAO7H378( 0070 0041 0005 0.002 0.081 0.007 0.27] -0.185) 0.034

3 [ PLDBB | CC-03 AE201. 2654 BEOG4 261| 9291 714| 88064 44 0450| 0.363[ 0203] 0132 0.578 0.334 0.27] 0312 0097

4 | PLOBE | CC-04 96945 662| BBO25.436( 98948.744| BBO25.540| 0082 -0.102| 0007| 0.010 0.131 0.m7 0.27] -0.135] 00189

& [ PLO9A | CC-05 97150.306| 89599.983| 97150.665| B89600.300( -0.359] -0.317( 0,128 0.100 0.479 0.229 0.27] 0213] 0045

5]

7

g

PLO9A | CC-08 | 97548.305| 89553.180| 97549.255| 9s53.076| ooso| o0110| o002 oot2| oi21)  omis| 027] 0.145) 0021
PL10B | CC-07 | 99519.552| 89527.914| 99618451 89628.074| 0101| 0160 o010 o0z| 018|003 027] 0077 0008
PL17E | CC-08 | 04840.792| 88891.617| 94940878 88801.667| -00s6| 00%0 ooo7| o003 ooos|  ooiof 027] 0167 0028
o9 | PL178 | CC-08 | 05353,523| 88770421| 86353550 88770300 0073 0022| o000s| oooo| oo7e)  o.008|  027] 0490 003
10| PL170 | CC-10 | 05305 04| BR324 574| 65395 961) BR324 607| 0ms| ooe7| oooo| ooos| ooss| ooos| n27] -01ss] op3m
11| PL1BA | CC-11 | 05544 481| BAAAZ3AT| 55544 509) BAABAATO| 0oze| 0ap3| oooi] oomi| ooop]l oon| n27] -09e0) 0pz4
12| PL1BA | CC-17 | OR243144| BA725.025( 66243 178) 8A725000| -0034| 0025| ooot| ooot| o4zl oooz| 027] -0224) 0050
13| PL1BD | CC-13 | ORA04.0B2| BA041 502| 58004 234) BA041576| -0172| 0005\ omao| oooo| 0i72) oos0| o27| 0094 0009
14| PLanc | CC-14 | 89117 306| BR4E1.717| 88117 596) B8452.033| 0292 0a16| ooes| o100l 04| oies| 027 01B4] 0027
15| PL29A | CC-15 | 07575755 A7657.207| 67575976 676857.236| 0221| 0056 omes| oooa| 0228 oos2| 027|003 oo
16| PL29A | CC-16 | 97141,203| B7695.164| 87141408) 67895030 -0.205| 0134| o0042| ome| 0245) ooe0|  027] 0021 0000
17| PL0A | ©C-17 | 98954,397| B7603.000| 99954395 67803649 0.002( 0559 o0000] o2 oes9) 02| 027 0293 0086
18| PLB9D | CC-19 | 98089,341| 91034.034| 99099.208] 91034.509| 0053 0555 0003 0308 oesel o3| 027 0291 0085
19| PLB9D | CC-19 | 98484.511| 91494.163| 90405543 91494.684| 0932 0521 0869 0271 1088 1440|027 0601 0642
20| PLoaD | ©C-20 | 08240.654| 00362.278| 98240835 80362480| -0481| 0.211| 0033) o045 o027 oop7| 027 o012] o000
21 |PL10op| ©C-21 | 99378.762| 90293.713| 99378.783] 90293.777| -0031| 0064 ooo1) o004 oo7t|  ooos|  o027) 0195 o038
22| PL19D | ©C-22 | 97945817| 88033.062| 97945818 BE032474| -nonz| ooes| ooon| ooos| ooss|  oooe|  0z7| 0178 0032
23| PL9D | CC-23 | OR?747 486| 88040 706| 98247 750 BA040622| n2m2| oniye| omss| oom| o3| ool oze| omes| oooz
24| PLO7D | ©C-24 | 05485 766| 60470.020| 95495 781 BO478 875 -0ms| 015 oooo| oozs| 01ss|  ooza| 02| 0112] ooz
25| PLO7D | ©C-25 | 95220.400| 80140.024| 95220308 89146030 0o0ss| oosa| ooos| oons| 0133 oms| ozr| 0133 oo

£0.127 0.09 1.57 143 6.392 3.01 1.38 0.239
N = 25 . puntos FORMULAS UTILIZADAS
MEDIA, = 0.266 metros, MEDIA ERROR MEDIQ CUADRATICO DESVIACION STANDARD
ERROR MEDIO CUADRATICO = 0.354 metros = = s T (-7
DESY. STANDARD = 0.238 = = = St I — o = \—=
ERROR STANDARD = 0.054

LIMITE ERROR GRUESO
z = 1.280
INT. DE CONFIANZA PARA UN 90% 0.335 metros

0.885 metros ERROR STANDARD LIMITE DEL ERROR GRUESD INTRVALD DE CONFLAHZA

Tabla 5. Comparacion coordenadas cartesianas transformadas y las obtenidas directamente de GPS. Mapa
Digital, Bogota 1:1000 (Division de Geodesia: Julio 2004)

Mo.| erancha NOM. | ESTE_Transf NORTE_Transff ESTE_Obz | NORTE Obs | } AN | 4 E" A j\j’ LD A [)2 | - |0
1 PLOBD | CC-01 | S67BEB32| 89085843 957BB.715| BO0BS.908 -0.083| -0.065| 0.007| O0.004| 0105 0011 0.027
PL-08D | CC-D2 | 86370.757| 89079.744( 96370.795| B907S.754 0.038| -0.010| 0.001| 0.000f 0039 0.002 0.053
PLOBE | CC-03 | 98200.777( 89994.602( B&291.201( 68995012 0.424| -0.410( 0.180| 0.168| 0590] 0.348 0.103
PL-08E | CC-D4 | 86046.184| 89925 754( 96946.232| B9925.908 0.043| -0.154| 0.002| 0.024 0161 0.026 0.012
PLO9A | CC-05 | 97149.829| 80600.299| 97150.151| 69800671 0.322| 0.372| 0.104| 0138 0492| 0.242 0.050
PL-09& | CC-06 | 87547833 89553.501( 97547.743| BO553.448 0.090| ©0.053| 0.008| 0.003| 0105 0011 0.027
PL-106 | CC-07 | 989618.108| 89628.211( 99617.931| B0628.455 0178 -0.244| 0032 0.083| 0302 0.031 0.001
PL-17B | CC-08 | 894840.280| 88891952 94840.352| BBBS2.041 0.073| -0.088| D0D.005 0.008 0114] 0013 0.024
PL-176B | CC-D8 | 85353.116| 88770.754( 95353.027| BB770.771 0.083) -0.018( 0003 0.000f 0091 0.008 0.032
PL7D | CC-10 | 95395.437( 808325.008| 05395435 66324.982 0.002| 0.026( 0.000) 0.001 0026 0.001 0.059
PL-184 | CC-11 | 85543876 88683 699 95543.984| BBEB3.845 0.008| -0.146| 0.000| 0.021| 0147] 0.021 0.015
PL1BA | CC-12 | 96242.649( 88725.351| BE242.651( BB7Y25.377 0.002| -0.026 0.000) 0.001) 0026 0.001 0.059
PL-18D | CC-13 | 86B03.570| 88041906 96803.702| BB041.953 0.132| -0.052| 0.017| 0.003| 0.142| 0.020 0.018
PL-20C | CC-14 | 90116.840| 88462.022( 99117.076| 88462.413 0.227| -0.391| 0.0s81| 0.153 0452) 0.204 0.033
PL29A | CC-15 | 97575.272( 8YH57.612| 87575445 B7857.618 0.173| -0.006| 0.030| 0.000) 0173 0.030 0.009
PL-204 | CC-16 | 87140.715| 87895486 97140.877| B7B895.412 0.161| 0.074| 0025 0005 0178 0.032 0.008
PL30A | CC-17 | 98953.932( 87603.400( BBI53.862( B7804.036 0.071| -0.637| 0.005| 0.405| 0640] 0.410 0.138
PL-83D | CC-18 | SB088.885| 91034.338 98088.776| 91034.952 0.103| -0.624| 0.012| 0.383| 0E34| 0401 0.133
PL-BID | CC-19 | 98484.163| 91494 462( 98485.034| 914895.057 0.870| 0595 0.757| 0354 1.0584] 1.111 0616
PL-29D | CC-20 | 898240196 90382 583 98240.322| 903B2.863 0.125| -0.280| D0.016| 0.078| 0307| 0.034 0.001
J PL10O0D | CC-21 | 993733189 90204009 99373.273| 90294158 0.045| -0.143 0002 0.022 0156 0.024 0.013
22| PL19D | CC-22 | 97845341| 8B033.378| 97045267 86033350 0.054| 0.019| 0.003| 0.000) 0058 0.003 0.045
23| PL-19D | CC-23 | 88247016 88041.111( 98247 .221| BB041.005 0.204| 0106 0.042| 0011 0230 0.053 0.001
| PLO7D | CC-24 | 95405 265| 80479.358) 95405 261( B0479.246 0.004| 0.112| 0.000) 0.012) 0.112] 0.012 0.025
25| PLO7D | CC-25 | B85219.883| 83149.356( 95218.785| B9148.301 0.108| 0.056| 0.012| 0.003| 0122 0015 0.022
0.086] 0.153) 1.321| 1.864| 6454 3.185 1521|  0.252
N = 25 puntos FORMULAS UTILIZADAS
DIA = 0.269 metros MEDIA, UADRATICO ANDARD
ROR MEDIO CUADRATICO i 0.364 \[ZXK' ‘ \F ) ‘
DESY. STANDARD = 0.252 PP P K o - —
ERROR STANDARD = 0.058
LIMITE ERROR GRUESD = 1.024  metros ERROR STANDARD LIMITE CEL ERROR GRUESD INTRY ALD DE COMFIANZH
7 = 1.280 BF = X+ 3c|[I000%=F+2" 5
INT. DE CONFIANZA PARA UN 90% 0341]  metros i
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Tabla 6. Comparacion coordenadas elipsoidales transformadas y las obtenidas directamente de GPS. Mapa
Digital, Bogota 1:1000 (Division de Geodesia: Julio 2004)

Mo | FLancwa | NOM. |LAT_Tranzf| LOM_Trans | LAT_Obs LON_Obs L E .Y iE: 7}\;’ 2l [)Q AD _D-j m-FF

PLOSD | CC-01 | 4497571| -74.106494| 4.487571| -74.106483| -0.083 -0.0581) 0004) 0006 0.102) 0011 0262 0160 0.025

PLOBE | CC-03 | 4.505785| -74.110960| 4.5056788| -74.110986| -0.400 013 0160|0170l 0675 0330 0262 0313 0.098

1

PLOBD | CC-02 | 4497516] -74.110240| 4.487516| -74.110240| -0.010 -0.037) 0000 0001 0038 0001 0262 0224 @ 0.050
1
1

PL-O8B | CC-04 | 4.8505163( -74.105057| 45051684 -74

05086 0,150 -0.047) 0023 0.002 0157 0026 D262 -0105 0011

PL-09A | CC-05 | 4502221 -74.103223| 4.502224| -74.103220| -0.363 -0.313) 0132) 0098 0479 0230 0262] 0M7|  0.047

PLO9A | CC-06 | 4.501797| -74.099638| 4.501787| -74.089639| 0.052 0.086| 0003 0008 0102 00100 0.262) -0160| 0026

PL-10B | CC-07 | 4.502471( -74.080980| 4.502474| -74.080992| -0.238 0173|0067 0030 0294 0087 0262 0032 0001

RN R R R

PL17B | CC-08 | 4495819 -74.123125| 4.495818| -74.123124| -0.086 -0.071)0007) 0005 0112 0.2 0262 -0.151 0.023

9| PLA7E | ©C-00 | 4494723 -74.118406| 4.484723| -74.119407| 0.017 0.057| 0000) 0003 00858 0008 0262 -0174| 0030

10| PL7D | CC-10 | 4480804 -74.119025| 4.480683| -74.

19025  0.025 0.002| 0.001 0.000) 0025 0001 0262 -0237 0056

11 PL1Ea | CC-11 | 4493936] -74.117687) 4.483937| -74.117687|  -0.143 -0.008) 0020) 0000f 0143 00200 0262 0119 0.014

12] PLBA | CC-12 | 4484312] -74.111304) 4.484312| -74.1113084| -0.026 -0.002)  0.001 0.000) 0026 0001 0262 0236 0056

1
1
1
1

13| PL18D | CC-13 | 4488134] -74.106342| 4.488134] -74.106341| -0.051 -0.126)  0.003 0016) 0138) 0019 0262) -0124 0015

14| PL2OC | CC-14 | 44491830| -74.085508] 4.481934| -74.085504| -0.381 -0.221) 0445|0049 04400 0194 D262 0178 0.032

15| PL29A | CC-15 | 4.484B60| -74.088382| 4 484660| -74.099380| -0.006 -0.166) 0000) 0025 0169 0026|0262 -0.094) 0.009

16| PL29A | CC-16 | 4.486810| -74.103308| 4.486810| -74.103304] 0.072 -0.157) 0005|0025 0.173) 0030 0262) 0089 0.008

17 PL30A | CC-17 | 4484169] -74.086974] 4.484174) -74.086875) 0621 0.0s9| 0386 0005 0B25) 0391 0.262) 0363 0132

18| PL-83D | CC-18 | 4.515183| -74.084763| 4.515188| -74.094764| -0.602 0.106|  0.371 0.011) 0818 03582 0262 0386 0127
13| PLEID | CC-18 | 4.518342| -74.081203| 4.518347| -74.091185| -0.580 -0.847) 0337 0717 1.027) 1054|0262 0764 0584

20| PL99D | CC-20 | 4509111 -74.093401| 4.508113| -74.083400| -0.273 -0.122) 0075 001sf 0299 00900 0262 0037 0001

21|PL100D| CC-21 | 4.508480| -74.083150| 4.5084581| -74.083150| -0.145 0.045) 001 0002 0152) 0023 0262 -0110 0o12

22| PL-19D | CC-22 | 4.488056| -74.096058| 4.486058| -74.096059| 0.018 0.053| 0000 0003 0086 0003 0262 0206 0043

23| PL-19D | ©C-23 | 4488126 -74.093341| 4.488125| -74.083339| 0104 -0.199) 0011 0.040) 0.224) 0050 0262 -0.036 0.001

24| PLO7D | CC-24 | 4501128 -74.118126| 4.501127| -74.118126| 0.102 0.004) 00120 0000f 0109f 0012 0.262) -0153| 0023

25| PLO7D | ©C-25 | 4498145 -74.120606] 4.498145| -74.120607| 0.055 0105 0003 0011 0119 0014 0262 -0.144| 0021

0.149 0.083 1776 1250 6.292| 3.026 1.446 0.245
il 25 puntos FORMULAS UTILIZADAS
MEDIA 0.262 metrns MEDL, ERROR MEDIO CUADRATICO DESWIACION STANDARD

ERROR MEDIO CUADRATICO

0.355 metras

\(in
PR -

]
& =

DESY. STANDARD 0.245

ERROR STANDARD 0.055

| LIMITE ERROR GRUESO 0.998 metros ERROR STANDARD LIMITE DEL ERROR GRUESD INTR¥4L0 DE CONFIANZA

Z 1.280 BF = X+ 3z 000 = X+ 2%y

INT. DE CONFIANZA PARA UN 90% 0.332 metros 2

Actividades paso a paso de la segunda etapa

1.

El conjunto de puntos proporcionado por la Division de Fotogrametria se cargan
como un shapefile en ArcGIS.

Se define el sistema de coordenadas (tanto de las elipsoidales, como de las planas)
correspondiente al shapefile mencionado en el item anterior, asumiendo la
proyeccion cartesiana como una transversa de Mercator (o Gauss-Kriiger), cuyo
elipsoide es aumentado en su semieje mayor una cantidad equivalente a la altura del
plano de proyeccion. Si las coordenadas a transformar fuesen Gauss-Kriiger no se
modificaria el semieje del elipsoide. Las caracteristicas de los sistemas de
coordenadas se presentan en la tabla 7.

Se define el sistema de coordenadas proyectadas (projected coordinate system) de
destino, es decir el sistema hacia el que se quiere hacer la transformacion. En
esencia corresponde con el definido en item anterior, sdlo que las coordenadas
geograficas del origen deben estar en MAGNA-SIRGAS y el elipsoide es el GRS80
(tabla 8).

Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al y
( MAGA]



Tabla 7. Parametros, en formato ArcGIS, de la proyeccion cartesiana para la ciudad de Bogotd en

datum BOGOTA.

Geographic coordinate system

Projected coordinate system

Nombre GCS_CartBOGBOG Nombre PCS_CarBOGBOG
Datum Proyeccion
Nombre CGS_CartBOGBOG Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Parametro Valor
Nombre Custom: Internacional Mod. Falso Norte 109 320,965
Semieje mayor 6378388 + 2550 = 6380938 Falso Oeste 92 334,879
Aplanamiento (1/f) | 297 Meridiano Central 74° 09’
Unidades angulares Latitud de referencia |4° 41’
Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0

i Unidad lineal
Rachanes por 0,01745329... — v

Meridiano de referencia

Metros por unidad

Nombre

Greenwich

Sistema de coordenadas geograficas

Longitud

00 0’ 0”

CGS_CartBOGBOG

Tabla 8. Parametros, en formato ArcGIS, de la proyeccion cartesiana para la ciudad de Bogotd en

MAGNA-SIRGAS.

Geographic coordinate system

Projected coordinate system

Nombre GCS_CartMAGBOG Nombre PCS_CarMAGBOG
Datum Proyeccion
Nombre CGS_CartMAGBOG Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Pardmetro Valor
Nombre Custom: GRS80 Mod. Falso Norte 109 320,965
Semieje mayor 6378137 + 2550 = 3680687 Falso Oeste 92 334,879
Aplanamiento (1/f) | 298,257 222 101 Meridiano Central 74° 08 47,73
Unidades angulares Latitud de referencia |4° 40’ 49,75”
Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0

i Unidad lineal
E;‘g:ges port 0,01745329... o —

Meridiano de referencia

Metros por unidad

1

Nombre

Greenwich

Sistema de coordenadas geograficas

Longitud

00 07 O”

CGS_CartMAGBOG

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI

MAGNA/



4. Se define el conjunto de parametros de transformacion para llevar las coordenadas
cartesianas de Datum BOGOTA a MAGNA-SIRGAS. Dado que el método de
Molodensky-Badekas no estda implementado en los motores del ArcGIS se
determinan los parametros de transformacion para uno de éstos. Se selecciona el
denominado Coordinate Frame, el cual equivale al de Molodensky-Badekas, pero
sin un punto central de referencia. Su formulaciéon matematica es:

X vacna AX 1 Rz =Ry || Xyo00m4
YVigona |=|AY |+ (1 + ﬂ) — Rz 1 Rx Yyo6014 (2)
AT AZ Ry —Rx 1 Z 060t

siendo:

[Xviaonve  Yracna ZMAGNA]T: Coordenadas geocéntricas transformadas del
punto de calculo referidas a MAGNA-SIRGAS

[Xsocora, Ysocors ZBOGOTA]T: Coordenadas rectangulares tridimensionales
del punto de calculo referidas al Datum BOGOTA

[AX, AY, AZ]": Parametros de translacion (calculados por el IGAC)
[Rx, Ry, Rz]": Parametros de rotacion (calculados por el IGAC)
A : Factor de escala (calculado por el IGAC)

Los parametros correspondientes se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Parametros de transformacion IGAC para la Ciudad de Bogota en el formato requerido por
ArcGIS para su motor “Coordinate Frame”.

Parametro Valor Formato ArcGIS

AX 221,899 m 221.899 m
AY 274,136 m 274.136 m
AZ -397,554 m -397.554 m
A -2,199 943 E-06 -2.200 ppm
Rx 1,361 573 E-05 rad 2.808 s
Ry -2,174 431 E-06 rad -0.449 s
Rz -1,362 410 E-05 rad -2.810s

La utilizacion de los pardmetros presentados en la tabla 1 o los presentados en la tabla 9
generan los mismos resultados, siempre y cuando se tenga presente la formulacion
matematica correspondiente (ecuaciones 1 y 2, respectivamente). Estos valores aplican
para la transformacion de Datum BOGOTA a MAGNA-SIRGAS; si se desea la
transformacion inversa (de MAGNA-SIRGAS a Datum BOGOTA), debera indicarse el
signo contrario en cada cantidad.

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI

MAGNA/
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5. Se comparan las coordenadas cartesianas transformadas en la primera etapa con las
obtenidas en la segunda

Resultados de la segunda etapa

La comparacién de las coordenadas cartesianas transformadas con el programa desarrollado
por la Division de Geodesia y las mismas transformadas utilizando el motor Coordinate
Frame de ArcGIS presenta diferencias en promedio de 0,5 cm en la coordenada Este y en
torno a 1,0 cm en la Norte; lo que indica que puede utilizarse uno o el otro en la migracién
a MAGNA-SIRGAS de la informacion digital referida en Datum BOGOTA.

La desventaja de utilizar el programa de la Division de Geodesia es que la cartografia
digital y sus componentes deben expresarse primero en formato texto, luego hacer la
transformacion y nuevamente, convertirse en el formato original, lo que hace el proceso
dispendioso y que puedan generarse confusiones. Al comprobarse que se obtienen los
mismos resultados (tabla 10) con la plataforma ArcGIS de ESRI, el proceso de migracion a
MAGNA-SIRGAS es mas expedito y facil, pero el éxito del mismo radica en la utilizacion
de los parametros de transformacion oficiales del IGAC.

Tabla 10. Comparacion de las coordenadas cartesianas transformadas con ArcGIS y las obtenidas por la
Division de Geodesia.

COMPARACION COORD CARTESIANAS TRANSFORMADAS Y LAS OBTENIDAS DIRECTAMENTE DE GPS
INFORMACION OBTENIDA DE CARTOGRAFIA BOGOTA 1:2000

No.| riancea NOM. ESTE_Good | NORTE Geed | ESTE_ARE | NORTE_ARC N AN AE | AN ] AD LD 3D | M40 [hoaEf | @
1 pL-08D | CC-01 H6786.603) BB0BE.83G| 0BYBE.569| 83085880 0.004| 00100 0.000( 00000 0011 0000 0012 -0.001( 0.000
2| PLOBD | CC-02 | 98370.724| 89079.747) 98370.721) B89079.752 0.004| -0.010) 0.000( 0000 0.011) 0.000f 0012 -0.001( 0.000
3| PLDEB CC-03 | 9R280.748) 885684 GO0( 55290 745) 89884 R10 0004) -000S( 0000( 0000 0010] 0000f 0012 -0.002( 0.000
4 PL-08B CC-04 | 96946.145| B8525.751| H6546.140) B9H25.761 0005 -0.010) 0000 0000 0011 0.000f 0012 -0.001 0.000
5| PLO9a | CC-05 | 97149.785| 89600295 87149.781| 89600.306|  ooos| ooi0| oooo| oooo| ooi| oooo| oo12) 0o o000
5]
7
8

| PLosa | CC-08 | 87547.783| B8553.487| 87547 778| 88553507 ooos| 0o10| oooo| ooool ooi1| oooo| ooz 0oo01] oo
PL10B | CC-O7 | 99618.025| 59628.203( 88818.017| 88628.213| 0007|0010 0000 00o0| ooi2| 0000 0012] 0000 0000
PL17B | CC-08 | 94940.270( 58881.952| 34840.268| 88881.863| 0002|0011 0000 0000 oo011| o.000| o012 0001 0000
8| PL7B | CC-D9 | 95353.088| B8770.753| 95353086| 887r0.763|  ooo3| -0o011| oooo| oooo| ooi1] oooo| oo12] 0001 ooo
10| PL17D | ©C-10 | 95385416| 58325.008| 85395415 88326.018] o003 0011| oooo| oooo| o012 oooo| 0012) oooo| o000
11| PL1sa | ©C-11 | 995543.956| 58683.687| 85543853 88683.708]  o003) 0011) 0000 oooo| oo11) oooo| o012 0001 oo
12| PLisa | CC-12 | 98242517| 58725.348| 08242.514| 88725.383|  o0o4) 0011| 0000l o0ooo| o011 o000 oo12] 0001 o000
13| PL8D | CC-13 | 98803.527| B8041.802| 96803523 88041813|  ooo4| -0o12| oooo| oooo| ooi2| oooo| ooz oooo| ooo
14| PL20c | CC-14 | 88116768 B3452.014] 89116.762| 88462.025| 0007 0.011| 0.000) 0odo] o3| ooo0| oo12] 0001 o0.000
15| PL2aa | CC-15 | 97575.215| B7857.60B| 87575210 8rB57.618)  ooos| 0012 oooo| o0ooo| o0o13| oooo| oo12] ooo1| oooo

]

7

E]

16| PL29A | CC- 97140 666| 87095487| 97140.661] 67895493 noos| a2 nooo| oood] oma| oooo| ooi2| oooi| oo
17| PLana | cC 96953.0853 87603.301| 9A953.A45| 57603403| noo7| -am2[ nooo| oood[ o4 oooo| o012 onoe| oo
18| PLeID | CC- 98088.831| 91034.334| 98088626 91034.342)  o0.006| 00o8| ooo0| 00o0| oo o000 omi2| 0002 o000
19| PLeoD | ©C-19 | 99484.108| 91434.458| 59494.098) 91494488|  00os| -oo0e| ooonl oooo om0l ool 0012) 0002 o000
20| PLogp | ©C-20 | HA240.738 90982.5768| 98240.132] 90362567 noos| nooa| oooo| ooon] omii| oooo| ooi2| 0ooi] oo
21| PL00D | CC-21 | 99378.247| 90294.002| 99378.235] 80284012  ooo7| nooe| oooo| oooo[ omz| oooo| om2| oom| oom
22| PL19D | CC-22 | 97945.279| B8033.371| 97945.274| 98033.383]  000e| 0.011| 0000| ooo0| oma3| oooo| omz| oom| oom0
23| PLigD | CC-23 | 9A748.950| 88041.104| 99245.944) 88041116  oooe| ooi2| ooo0| ooon| omal oooo| oo12] o001 oong
24| PLO7D | CC-24 | 95485.248( 88470.357| 95485.246] 89478.367| 0003 0010 ooo0| oo omof o000 o012 0002 o000
25| PLO7D | CC-25 | 95219.880| 88140.356| 95219.878| 89148.366) 0003) 0010 ooo0| oooo[ ooi1| oooo| omz| 0om| oom

0.005 D0.010) 0001 0003 0.288| 0.003 0.000 0.001
M = 25 _puntos FORMULAS UTILIZADAS
MEDIA = 0012 metros ERROR MEDIO CUADRATICO DESVIACION STANDARD
ERROR MEDIO CUADRATICO = 0oz metros :;:‘x; Y ez
DESY. STANDARD = 0.0m mEEE == o - —5
ERROR STANDARD = 0.000
LIMITE ERROR GRUESO = 0015 metros ERROR STANDARD UMITE DEL ERROR GRUESO INTRYALO DE CONFLANZ A,

o= 85 = X+ 30|[rovi-Tr 2
INT. DE CONFIANZA PARA UN 90% 0.012 metros > =) =

Por lo anterior, a continuacion se presentan los parametros de los sistemas de coordenadas
manejados en Colombia y los pardmetros de transformaciéon de Datum BOGOTA a
MAGNA-SIRGAS calculados por el IGAC en formato ArcGIS.

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al y
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI HAGIVA
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Configuracion de los sistemas de coordenadas manejados en Colombia en el software
ArcGIS de ESRI

El sistema de coordenadas geograficas (Geographic Coordinate System -GCS-) hace
referencia al elipsoide sobre el cual se definen la latitud y la longitud. Para el efecto se
requieren los siguientes datos:

Tabla 11. Parametros para la definicion de un sistema de coordenadas geogrdficas en ArcGIS.

Definicion Ejemplos
Nombr Descripcion Valores Datum Valores MAGNA-
ombre eseripelo BOGOTA SIRGAS
Semieje mayor (a) | Radio ecuatorial del elipsoide 6378388 m 6378 137 m

Semieje menor (b)

Radio polar del elipsoide, se obtiene a parte
de f'y a. Es decir, si se definen a y f, el

6356911,946 13 m

6356 752,314 14 m

valor de b se calcula automaticamente

Achatamiento polar del elipsoide, se

Aplanamiento obtiene a parte de a y b. Es decir, si se
(1/%) definen a y b, el valor de fse calcula 297 298,257 222 101
automaticamente
Unidad angular Medida que expresa los angulos Grados . Grados .
sexagesimales sexagesimales
Ra.d 1anes por Radianes por cada grado sexagesimal 0,017 453 ... 0,017 453 ...
unidad
Merldlapo de Circulo mayor a partir del cual se miden los Greenwich Greenwich
referencia valores de longitud
Longitud del Valor de longitud del meridiano de
meridiano de ,ong 0°0°0” 0°0°0”
. referencia
referencia

El sistema de coordenadas de proyeccion indica la formulacion matematica de la
proyeccion cartografica utilizada para las coordenadas planas Norte y Este. En Colombia se
utiliza la proyeccion de Gauss-Kriiger para escalas pequefias (1 : 10 000 ... 1 : 3 000 000), y
la cartesiana para las grandes (1:500 ... 1:2000). Las dos equivalen a la Transversa de
Mercator, s6lo que en la cartesiana el semieje mayor del elipsoide se aumenta en una
cantidad igual a la altura del plano de proyeccion. En este caso, es necesario definir un
sistema de coordenadas geograficas asociado, cuyo semieje mayor es, por ejemplo, para la
Ciudad de Bogota en Datum BOGOTA igual a: 6 378 388 + 2550 = 6 380 938 m, o0 en
MAGNA: 6 378 137 + 2550 = 3 680 687 m. Igualmente, debera indicarsele al software el
valor del aplanamiento del elipsoide correspondiente (297 o 298,257 ...). El valor del
semieje menor b lo deducira automaticamente.

Los datos requeridos para la definicion del sistema de proyeccion Transversa de Mercator
se presentan en la tabla 12.

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI

MAGNA/
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Tabla 12. Parametros para la definicion de un sistema de coordenadas de proyeccion en ArcGIS.

Definicion Ejemplos
Datum Datum Datum
Nombre Descripcién BOGOTA, MAGNA, BOGOTA,
P Gauss-Kriiger, Gauss-Kriiger, Cartesianas,

Origen Bogota Origen Bogota | Ciudad de Bogota

Falso Norte Coordenada Norte del 1 000 000,0 m 1000000,0m | 109 320,965 m

punto origen

Falso Este Coordenadas Este del 1 000 000,0 m 1000 000,0 m 92 334,879 m

origen

Meridiano central Longitud del punto origen | 74° 04’ 51,30” | 74° 04’ 39,0285 74° 09

Relacion, sobre el
meridiano central, del

Factor de escala o 1 1 1
dibujo con la comarca
proyectada
Latitud de Latitud del origen 4°35°56,57” | 4°35°46,3215” 4°41°
referencia

De acuerdo con lo mencionado, con el proposito de estandarizar la definicion de las
configuraciones correspondientes, los nombres de los sistemas de coordenadas presentan la
siguiente estructura:

Los tres primeros caracteres indican si el sistema de coordenadas es geografico (CGS) o de
proyeccion (PCS), en el sistema de coordenadas geogréaficas se indica el datum, por
ejemplo DatumBOGOTA (en ArcGIS Bogota.prj), o SIRGAS (idéntico a MAGNA, en
ArcGIS Sirgas.prj) o, en el caso de las cartesianas, donde el radio ecuatorial del elipsoide
de referencia se aumenta en la altura del plano de proyeccién, se indica “Cart” de
cartesianas, los siguientes tres caracteres identifican el datum “BOG” para Datum
BOGOTA o “MAG” para MAGNA y finalmente, las tres primeras letras de la ciudad
correspondiente, por ejemplo, BOG para Bogotd, MED para Medellin, etc.

En las coordenadas proyectadas, las cuales corresponden con la opcidon Transverse
Mercator en ArcGIS, después del identificador PCS, se indica el tipo de proyeccion “GK”
para Gauss-Kriiger, o “Cart” para Cartesianas, enseguida el datum “BOG” o “MAG” y el
origen de coordenadas, por ejemplo B para Bogota, W, para Oeste, etc. A continuacion se
presentan algunos ejemplos.

CGS_DatumBOGOTA: Sistema de coordenadas geograficas (CGS), datum
BOGOTA

CGS_SIRGAS: Sistema de coordenadas geograficas (CGS), SIRGAS

PCS_GKBOGB: Sistema de coordenadas de proyeccion (PCS), Gauss-Kriiger
(GK), datum BOGOTA (BOG), prigen Bogota (B)

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al A
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI LAGI
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PCS_GKMAGWW: Sistema de coordenadas de proyeccion (PCS), Gauss-Kriiger
(GK), datum MAGNA (MAG), origen Oeste Oeste (WW)

CGS_CartBOGBOG: Sistema de coordenadas geograficas (CGS), para una
proyeccion cartesiana (Cart) (el radio ecuatorial del elipsoide se ha aumentado en
una cantidad equivalente a la altura de proyeccion), en datum BOGOTA (BOG),
para la ciudad de Bogota (BOG)

PCS_CartBOGBOG: Sistema de coordenadas de proyeccion (PCS), proyeccion
cartesiana (Cart), en datum BOGOTA (BOG), para la ciudad de Bogotd (BOG).

CGS_CartMAGMED: Sistema de coordenadas geograficas (CGS), para una
proyeccion cartesiana (Cart) (el radio ecuatorial del elipsoide se ha aumentado en
una cantidad equivalente a la altura de proyeccion), en datum MAGNA (MAG),
para la ciudad de Medellin (MED)

PCS_CartMAGMED: Sistema de coordenadas de proyeccion (PCS), proyeccion
cartesiana (Cart), en datum MAGNA (MAG), para la ciudad de Medellin (MED).

Un sistema de proyeccion cartesiano, SIEMPRE llevara asociado un sistema de
coordenadas geograficas que define el elipsoide correspondiente, es decir su eje
mayor (o radio ecuatorial) aumentado en la altura del plano de proyeccion.

Proyeccion Gauss-Kriiger, zona Bogota (central), Datum BOGOTA:

Geographic coordinate system Projected coordinate system
Nombre CGS_DatumBOGOTA Nombre PCS_GKBOGB
Datum Proyeccion
Nombre CGS_DatumBOGOTA Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Parametro Valor
Nombre Internacional 1924 Falso Norte 1 000 000,0
Semieje mayor 6378 388 Falso Oeste 1 000 000,0
Aplanamiento (1/f) | 297 Meridiano Central -74,080 916 667
Unidades angulares Latitud de referencia |4,599 047 222
Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0

i Unidad lineal
Er?idd‘:ges port 0,017 453 29... o —
Meridiano de referencia Metros por unidad | 1
Nombre Greenwich Sistema de coordenadas geograficas
Longitud 0°0’0” CGS_DatumBOGOTA

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al A
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI LAGI
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Proveccion Gauss-Kriiger, zona Este (central), Datum BOGOTA:

Geographic coordinate system Projected coordinate system
Nombre CGS_DatumBOGOTA Nombre PCS_GKBOGE
Datum Proyeccion
Nombre CGS_DatumBOGOTA Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Parametro Valor
Nombre Internacional 1924 Falso Norte 1 000 000,0
Semieje mayor 6378 388 Falso Oeste 1 000 000,0
Aplanamiento (1/f) | 297 Meridiano Central -71,080 916 667
Unidades angulares Latitud de referencia |4,599 047 222
Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0

i Unidad lineal
Rachanes por 0,017 453 29... - v
Meridiano de referencia Metros por unidad | 1
Nombre Greenwich Sistema de coordenadas geograficas
Longitud 0°0°0” CGS_DatumBOGOTA

Proyeccion Gauss-Kriiger, zona Este Este, Datum BOGOTA':

Geographic coordinate system Projected coordinate system
Nombre CGS_DatumBOGOTA Nombre PCS_GKBOGEE
Datum Proyeccion
Nombre CGS_DatumBOGOTA Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Parametro Valor
Nombre Internacional 1924 Falso Norte 1 000 000,0
Semieje mayor 6378 388 Falso Oeste 1 000 000,0
Aplanamiento (1/f) | 297 Meridiano Central -68,080 916 667
Unidades angulares Latitud de referencia | 4,599 047 222
Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0

i Unidad lineal
E;‘g:é’es por 0,017 453 29... N~ —
Meridiano de referencia Metros por unidad | 1
Nombre Greenwich Sistema de coordenadas geograficas
Longitud 0°0°0” CGS_DatumBOGOTA

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al A
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI LAGI
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Proveccion Gauss-Kriiger, zona Oeste, Datum BOGOTA:

Geographic coordinate system Projected coordinate system
Nombre CGS_DatumBOGOTA Nombre PCS_GKBOGW
Datum Proyeccion
Nombre CGS_DatumBOGOTA Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Parametro Valor
Nombre Internacional 1924 Falso Norte 1 000 000,0
Semieje mayor 6378 388 Falso Oeste 1 000 000,0
Aplanamiento (1/f) | 297 Meridiano Central -77,080 916 667
Unidades angulares Latitud de referencia |4,599 047 222
Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0

i Unidad lineal
Rachanes por 0,017 453 29... - v
Meridiano de referencia Metros por unidad | 1
Nombre Greenwich Sistema de coordenadas geograficas
Longitud 0°0°0” CGS_DatumBOGOTA

Proyeccion Gauss-Kriiger, zona Oeste Oeste, Datum BOGOTA

Geographic coordinate system Projected coordinate system
Nombre CGS_DatumBOGOTA Nombre PCS_GKBOGWW
Datum Proyeccion
Nombre CGS_DatumBOGOTA Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Parametro Valor
Nombre Internacional 1924 Falso Norte 1 000 000,0
Semieje mayor 6378 388 Falso Oeste 1 000 000,0
Aplanamiento (1/f) | 297 Meridiano Central -80,080 916 667
Unidades angulares Latitud de referencia | 4,599 047 222
Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0

i Unidad lineal
E;‘g:é’es por 0,017 453 29... N~ —
Meridiano de referencia Metros por unidad | 1
Nombre Greenwich Sistema de coordenadas geograficas
Longitud 0°0°0” CGS_DatumBOGOTA

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al A
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI LAGI
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Proveccion Gauss-Kriiger, zona Bogota (central), Datum MAGNA-SIRGAS:

Geographic coordinate system Projected coordinate system

Nombre CGS_SIRGAS Nombre PCS GKMAGB
Datum Proyeccion

Nombre CGS_SIRGAS Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Parametro Valor

Nombre GRS80 Falso Norte 1 000 000,0

Semieje mayor 6378 137 Falso Oeste 1 000 000,0

Aplanamiento (1/f)

298,257 222 101

Meridiano Central

-74,077 507 917

Unidades angulares

Latitud de referencia

4,596 200 417

Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0
i Unidad lineal
Raclancs por 0,01745329...
unida Nombre Metro

Meridiano de referencia

Metros por unidad

1

Nombre

Greenwich

Sistema de coordenadas geograficas

Longitud

OO 07 0”

CGS_SIRGAS

Proveccion Gauss-Kriiger, zona Este, Datum MAGNA-SIRGAS:

Geographic coordinate system Projected coordinate system
Nombre CGS_SIRGAS Nombre PCS_GKMAGE
Datum Proyeccion
Nombre CGS_SIRGAS Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Parametro Valor
Nombre GRS80 Falso Norte 1 000 000,0
Semieje mayor 6378 137 Falso Oeste 1 000 000,0
Aplanamiento (1/f) | 298,257 222 101 Meridiano Central -71,077 507 917
Unidades angulares Latitud de referencia | 4,596 200 417
Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0

i Unidad lineal
E;‘g:é’es por 0,01745329... N~ —
Meridiano de referencia Metros por unidad | 1
Nombre Greenwich Sistema de coordenadas geograficas
Longitud 0°0°0” CGS_SIRGAS

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI

MAGNA/
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Proveccion Gauss-Kriiger, zona Este Este, Datum MAGNA-SIRGAS:

Geographic coordinate system Projected coordinate system

Nombre CGS_SIRGAS Nombre PCS GKMAGEE
Datum Proyeccion

Nombre CGS_SIRGAS Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Parametro Valor

Nombre GRS80 Falso Norte 1 000 000,0

Semieje mayor 6378 137 Falso Oeste 1 000 000,0

Aplanamiento (1/f)

298,257 222 101

Meridiano Central

-68,077 507 917

Unidades angulares

Latitud de referencia

4,596 200 417

Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0
i Unidad lineal
Raclancs por 0,01745329...
unida Nombre Metro

Meridiano de referencia

Metros por unidad

1

Nombre

Greenwich

Sistema de coordenadas geograficas

Longitud

OO 07 0”

CGS_SIRGAS

Proveccion Gauss-Kriiger, zona Qeste, Datum MAGNA-SIRGAS:

Geographic coordinate system Projected coordinate system
Nombre CGS_SIRGAS Nombre PCS_ GKMAGW
Datum Proyeccion
Nombre CGS_SIRGAS Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Parametro Valor
Nombre GRS80 Falso Norte 1 000 000,0
Semieje mayor 6378 137 Falso Oeste 1 000 000,0
Aplanamiento (1/f) | 298,257 222 101 Meridiano Central -77,077 507 917
Unidades angulares Latitud de referencia | 4,596 200 417
Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0

i Unidad lineal
Radianes por 0,01745329... - v
Meridiano de referencia Metros por unidad | 1
Nombre Greenwich Sistema de coordenadas geograficas
Longitud 0°0°0” CGS_SIRGAS

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI

MAGNA/
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Proveccion Gauss-Kriiger, zona Oeste Oeste, Datum MAGNA-SIRGAS:

Geographic coordinate system Projected coordinate system
Nombre CGS_SIRGAS Nombre PCS GKMAGWW
Datum Proyeccion
Nombre CGS_SIRGAS Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Parametro Valor
Nombre GRS80 Falso Norte 1 000 000,0
Semieje mayor 6378 137 Falso Oeste 1 000 000,0
Aplanamiento (1/f) | 298,257 222 101 Meridiano Central -80,077 507 917
Unidades angulares Latitud de referencia |4° 35’ 46,3215”
Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0

i Unidad lineal
Rachanes por 0,01745329... - v
Meridiano de referencia Metros por unidad | 1
Nombre Greenwich Sistema de coordenadas geograficas
Longitud 0°0°0” CGS_SIRGAS

Para la proyeccion cartesiana se muestran algunos ejemplos, pero dado que existe un origen
cartesiano especifico para cada plano urbano, deben solicitarse los datos correspondientes a
la Division de Geodesia para configurar el sistema de coordenadas pertinente.

Proveccién Cartesiana, Ciudad de Bogotd, Datum BOGOTA

Geographic coordinate system Projected coordinate system
Nombre CGS_CartBOGBOG Nombre PCS_CartBOGBOG
Datum Proyeccion
Nombre CGS_CartBOGBOG Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Pardmetro Valor
Nombre Internacional Modificado Falso Norte 109 320,965
Semieje mayor 6378 388 +2 250 Falso Oeste 92 334,879
Aplanamiento (1/f) | 297 Meridiano Central -75,15
Unidades angulares Latitud de referencia |4,683 333 333
Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0

i Unidad lineal
Rachanes por 0,017 453 29... o V-
Meridiano de referencia Metros por unidad | 1

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al A
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI LAGI
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Nombre

Greenwich

Sistema de coordenadas geograficas

Longitud

00 0’ 0”

CGS_CartBOGBOG

Proveccion Cartesiana, Ciudad de Bogota, Datum MAGNA:

Geographic coordinate system

Projected coordinate system

Nombre CGS_CartMAGBOG Nombre PCS CartMAGBOG
Datum Proyeccion

Nombre CGS_CartMAGBOG Nombre Transversa Mercator
Elipsoide Parametro Valor

Nombre GRS80 Modificado Falso Norte 109 320,965
Semieje mayor 6378 137 +2 250 Falso Oeste 92 334,879

Aplanamiento (1/f)

298,257 222 101

Meridiano Central

-74,146 591 667

Unidades angulares

Latitud de referencia

4,680 486 111

Nombre Degree (grados) Factor de escala 1,0
i Unidad lineal
Raclans por 0,017 453 29...
unida Nombre Metro

Meridiano de referencia

Metros por unidad

1

Nombre

Greenwich

Sistema de coordenadas geograficas

Longitud

00 07 0”

CGS_CartMAGBOG

Configuracion de los parametros de transformacion oficiales para Colombia en el
software ArcGIS de ESRI

La metodologia de transformacién de datum descrita en la ecuacidon 2 corresponde con el
modelo Coordinate Frame de ArcGIS. La determinacion de estos pardmetros se ha hecho
para ocho zonas en el pais, cuya distribucion segun el indice de planchas del IGAC se
ilustra en la figura 2. Los valores para cada zona se presentan en la tabla 13.

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI

MAGNA/
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Figura 2 Regionalizacion de los pardametros de transformacion en Colombia
segun el indice de planchas del IGAC

Procedimiento para la migracion a MAGNA-SIRGAS de la cartografia existente referida al
Datum BOGOTA, utilizando el software ArcGIS de ESRI LAGNS,
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Tabla 13. Pardmetros de transformacion de Datum BOGOTA a MAGNA-SIRGAS en formato
ArcGIS para el modelo Coordinate Frame.

Parametro Region I Region 11 Region III | Region IV
DeltaX [m] -806.413 100.783 336.026 963.273
DeltaY [m] -263.500 187.382 348.565 486.386
DeltaZ [m] -622.671 -47.000 252.978 190.997
[Escala [ppm] -20.816 -13.566 -5.772 -13.899
RotX [s] 12.414 -9.224 -17.241 -16.485
RotY [s] -2.991 2.424 -6.306 -1.669
RotZ [s] -39.035 -8.308 1.562 21.693

Parametro | Region V Region VI | Region VII | Region VIII
DeltaX [m] -90.290 -0.562 -305.356 221.899
DeltaY [m] 247.559 244.299 222.004 274.136
DeltaZ [m] -21.989 -456.938 -30.023 -397.554
Escala [ppm] 2.182 3.747 6.326 -2.200
RotX [s] -8.697 6.867 -9.690 2.808
RotY [s] -4.188 -8.253 1.032 -0.449
RotZ [s] -12.808 -9.297 -19.757 -2.810

PROCEDIMIENTO PARA LA MIGRACION A MAGNA-SIRGAS DE LA
CARTOGRAFIA EXISTENTE REFERIDA AL DATUM BOGOTA, UTILIZANDO
EL SOFTWARE ARCGIS DE ESRI

Este trabajo fue realizado en la Subdireccion de Geografia y Cartografia del Instituto Geografico Agustin
Codazzi por los ingenieros Laura Sanchez y Jorge Trejos en octubre de 2004
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